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Die folgenden Angaben elrtd dan vom Anmeldar efngarelcliten UrtteHagen Mitnommm 

® Elektromagnetische Pumpeneinheit mit Pumpe und Ventfi, beide als wesentllcher Bestandteii eingebaut 

@ Die Mange der in einer viskosen Helzeinrichtung (200) 
erzeugten Warms wird durch Vergrd&ern oder Verklei- 
nem einos Raums (260), der etn vtskoses Fluid enthalt, mit 
einer Pumpeneinheit (100) geregeit, die als wesanttfche 
Bestendteila etne Pumpe (110) und einen Ventilmechanis- 
mus (120) aufweist Sowohl die Pumpe els such der Vert- 
tilmechanismus werden gemeineem mlttels eines einzi- 
gen Plungers (103) angetrieben, dar mrttelB einas Sole- 
noids (101 ) betetfgt wird. Dar Raum (260), der das vlskose 
Fluid enthalt, wird durch Offnen des Ventil mechanism us 
(120) vergrofiert und durch ZufGhren des Fluiddrucks von 
der Pumpe (110) nach dem Schfie&en des Ventilmecha- 
nismus (120) verkleinart Die Pumpeneinheit ksnn auch 
dazu verwendet werden, andere Einrichtungen als die vis- 
kosa Helzeinrichtung zu regain. Das. gesemte System 
Icenn kompakt und preiswart hergestelft werden, well kein 
separator Ventilmechanismus zum Regeln der viskosen 
B Helzeinrichtung benotlgt wird. 
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Beschrcibung 

Die Erfindung betriflft eine elektromagaetiscbe Pumpen- 
einheit, die einer Betatigungseiorichtung einen Ruiddruck 
zufuhrt Die Beia^gungseinrichtung wird mittels des zuge- 5 
fUhrten Fluiddrucks angetrieben und rcgclt den viskosen 
Huiddnick in beispielsweise einer viskosen Heizeinrich- 
tung. 

Bin Beispiel einer elektromagnetiscben Pumpe dieser Art 
ist offenbart in JP-A-9-126 121 Die in dieser Vferdffentli- io 
cbung offenbarte elektromagnetiscbe Pumpe ist cine Plun- 
ger*Pumpe, die Fluid ansaugt und das Fluid an eine BetSti- 
guDgseinrichtiing abgibt Zum Antrieb und zur Regelung 
der Beta^gungseinrichtung wird ein Veatil zur Regelung des 
Stroms des von der elektromagnetiscben Pumpe zugeftthr- 15 
ten Fluids aucb zusfitzlich zu der Pumpe selbst benStigt, 
well die berk&mmlicbe Pumpe kein Ventil enth&Lt Daber ist 
die gesamte Einrichtung groS und teuer. 

Die Erfindung ist in Hinblick auf das oben angegebene 
Problem gemacbt worden, und es ist eine Aufgabe der Erfin- 20 
dung, eine elektromagnetiscbe Pumpeneinheit zu schaffen, 
die eine Pumpe und einen Vendlmecbanismus aufweist, die 
beide in einexn einzigen Gehause als wesentlicher Bestand- 
teil eingebaut sind. Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist 
es« einen Warmeerzeuger mit einem viskosen Fluid zu 25. 
schaffen, der mittels der kompakten Pumpeneinheit geregelt 
wird, in der sowobl die Pumpe als aucb der Ventilinecbanis- 
mus eingebaut bzw. entbalten sind. Eine nocb weitere Auf- 
gabe der Erfindung ist es 9 eine Betatigungseinricbtung zu 
schaffen, urn den Fluiddruck in einer Einrichtung, beispieis- 30 
weise in einer viskosen Heizeinrichtung, ohne ein \fentil zu 
vcrwenden, zu rcgeln, um den Fluiddruck in der Einrichtung 
freizusetzen. 

Die erfindungsgem&Be Pumpeneinheit besitzt eine Pumpe 
zum Zttfuhren eines Fluiddrucks zu einer Einrichtung, bei- 35 
spielsweise zu einer viskosen Heizeinrichtung, und einen 
Veotitaecbanismus zum Freisetzen des Fhuddrucks in der 
Einrichtung, wobei sowohl die Pumpe als aucb der \fentil- 
mechanismus in einem Gebause als wesentiicber Bestand- 
teil eingebaut und mittels eines gemeinsamen Plungers an* 40 
getrieben sind, der durch Erregung eines Solenoids bestatigt 
wird. Der Ventilmechanismus befindet sicb in seiner Off* 
nungssteiiung, wean das Solenoid nicbt erregt ist, wodurch 
der Fluiddruck in einer Bet&guqgseinrichtung in der Ein- 
richtung frdgesetzt wird, und wird in seine SchlieBsteilung 45 
verbracht, wean das Solenoid mit einer geringen Spannung 
erregt wird Beim ScblieBen des Vendlmecbanismus wird 
der Plunger durch Verandern der dem Solenoid zugefiihrten 
Spannung in einem vorbestimmtea Bereach, der boher als 
die niedrige Spannung fur der SchlieBen des Ventilmecha- 50 
nismus ist, bestatigt 

Die Frequenz der Spannung zum Antrieb der Pumpe kann 
auf eine Frequenz eingestellt werden, die gleicb der natttrli- 
chen Vibrationsn-equenz des Plungers ist, der eine Feder 
aufweist, die den Plunger timer Vorspannung setzt, so daB 55 
die Energie zum Antrieb der Pumpe mioimicrt wird. Alter* 
nativ kann der Plunger aus einem permanent magnetiscben 
Material hingestellt sein, und kdnnen die PolaritSten der 
Spannung, die dem Solenoid zugefUhrt wird, gewecbselt 
werden, um die Pumpe anzutreiben. 60 

Die Vorrichtung, beispielsweise eine viskose Heizeinrich- 
tung, kann mittels einer Betatigungs vorrichtung geregelt 
werden, in der die Vendlfunktion eingebaut ist und bei der 
die Pumpe durch die in der Beta^igungseinrichtung gespei- 
cberte elastische Energie angetrieben wird Der in der \br- 65 
richtung aufgebaute Fluiddruck wird freigesctzt, indem ein 
Kolben in der BetStigungseinricbtung in einer Position an- 
gebalten wird, bei der ein das Fluid in der Vorrichtung ent- 



baltender Raum vergrtfBert ist Andererseits wird das. Fluid 
in der \brricbtung unter Druck gesetzt, indem der Kolben in 
einer anderen Position angehateen wird, bei der der Fluid- 
raum in der Vorrichtung verkleinert ist 

Da cfie erfindungsgemSSe Pumpeneinheit oder Betati- 
gungseinricbtung den Ventilmecbanismus oder die Ventil- 
funkdon als wesentlicben Bestandteil urnfaBt, bestebt kein 
Bedurfnis, ein separates Ventil zu verwenden, um den Ruid- 
druck in der Vorrichtung, beispielsweise in der viskosen 
Heizeinrichtung, zu regeln, wodurcb das gesamte System 
kompakt und preiswert gemacbt wird* 

Weitere Aufgaben und Merkmale der Erfindung ergeben 
sicb leichter bei einem besseren Verstandnis bevorzugter 
Ausrlmrucgsformen, die unter Bezugnahme auf die beige- 
fugten Zeicbnungen nacbfolgend beschrieben sind 

In den Zeicbnungen zeigen: 

Fig. l eine Schmttansicht mit der Darstellung der Ge- 
samtstruktur einer viskosen Heizeinrichtung und einer elek- 
tromagnetiscben Ventileinbeit, die einen Fluiddruck an eine 
Beta^gungseinrichtung der viskosen Heizeinrichtung lie- 
feru 

Fig. 2 eine vergrdBerte Scbnittansicbt mit der Darstellung 
der elektromagnetiscben Pumpeneinheit als einer ersten 
Ausfuhrungsform der Erfindung; 

Fig, 3A, 3B und 3C Schnittansichten mit der Darstellung 
derArbeitsweise einer Pumpe, die in dem Krcis A in Fig, 2 
dargestelit ist, wobei Fig. 3A die Ansaugpnase, Fig. 3B die 
Kompressionsphase und 

Fig, 3C die Abgabephase zeigen; 

Big, 4A und 4B Schnittansichten mit der Darstellung der 
Arbeitsweise des in demKreis B in Fig. 2 dargestellten Ven- 
olmechanismus, wobei 

Fig. 4A die Offnungsposition und Fig. 4B die Schliefipo- 
sition zeigen; 

Fig. 5 Diagramme mit der Darstellung von Posidonen ei- 
nes Plungers in der Pumpe; 

Fig. 6A eine Schmttansicht mit der Darstellung einer 
elektromagnetischen Pumpeneinheit als einer zweiten Aus- 
fUhrungsform der Erfindung, wobei die Plungerposidoneine 
Position ist, bei der das Solenoid nicht erregt ist; 

Fig. 6B ein vergrdSerte Scbnittansicbt mit der Darstel- 
lung des Ventils und der Pumpe der Pumpeneinheit, die in 
Fig. 6A dargestelit ist; 

Fig. 7A eine Scbnittansicbt mit der Darstellung der der- 
seiben Pumpeneinheit, die in Fig, 6A dargestelit ist, wobei 
die Flungerposition eine Position ist, bei der das Solenoid 
vollstandig erregt ist; 

Fig. 7B eine vergrdBerte Schmttansicht mit der Darstel- 
lung des Ventils und der Pumpe derselben Pumpeneinheit, 
die in Fig. 7 A dargestelit ist; 

Fig. 8A eine Scbnittansicbt mit der Darstellung derselben 
Pumpeneinheit, die in Fig. 6A dargestelit ist, wobei die 
Hungerposition eine Position ist, bei der in das Solenoid 
halb-erregtist; 

Fig, 8B eine vergrdBerte Scbnittansicbt mit der Darstel- 
lung des Ventils und der Pumpe der Pumpeneinheit, die in 
Fig, 8A dargestelit ist; 

Fig. 9A eine Schnitbmsicbt mit der Darstellung etner 
elektromagnetiscben Pumpeneinheit als einer dritten Aus- 
fuhrungsform der Erfindung, wobei die Hungerposition eine 
Position ist, bei der das Solenoid nicht erregt ist; 

Fig* 9B eine vergrdBerte Schmttansicht mit der Darstel- 
lung des Ventils und der Pumpe der Ptmipeneinheit, die in 
Fig. 9A dargestelit ist; 

Fig. 10A eine Schmttansicht mit der Darstellung dersel- 
ben Pumpeneinheit, die Fig. 9A dargestelit ist, wobei die 
Flungerposition eine Position ist, bei der das Solenoid voll- 
standig erregt ist; 
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Fig. 10B eine vergroSerte Schnittansicht rnit der Darstel- 
lung des Ventiis und der Pumpe der Pumpeneinheit die Fig, 
10A dargestellt ist; 

Fig* 11A eine Schnittansicht mit der Darstellung dersel- 
ben Pumpeneinheit, die in Fig. 9A dargestellt ist, wobei die 
Plungerposition eine Position ist, bei der das Solenoid balb- 
erregtist; 

Fig. 11B eine vergrdBerte Schnittansicht znit der Darstel- 
lung des Ventiis und der Pumpe der Pumpeneinheit, die in 
Fig* 11A dargestellt ist; 

Fig. 12A eine Schnittansicht mit der Darstellung einer 
elektromagnetischen Pumpeneinheit als einer vierten Aus- 
fQhrungsform der Erfindung, wobei die Plungerposidon eine 
Position ist, bei der das Solenoid nicht exregt ist; 

Fig. 12B eine vergrdBerte Schnittansicht mit der Darstel- 
lung der Ventiis und der Pumpe der Pumpeneinheit, die in 
Fig. 12A dargestellt ist; 

Fig, 13A eine Schninansicht mit der Darstellung dersel- 
ben Pumpeneinheit, die in Fig. 12A dargestellt ist, wobei die 
Plungerposition eine Position ist, bei der das Solenoid voll- 
standig exregt ist; 

Fig* 13B eine vergrdBerte Schnittansicht mit der Darstel* 
lung des Ventiis und der Pumpe der Pumpeneinbeit, die in 
Fig. 13A dargestellt ist; 

Fig. 14A eine Schnittansicht mit der Darstellung dersel- 
ben Pumpeneinheit. die in Fig. 12A dargestellt ist, wobei die 
Plungerposition eine Position ist, bei der das Solenoid nalb- 
erregtist; 

Fig. 14B eine vergrdBerte Schninansicht mit der Darstel- 
lung des Ventiis und der Pumpe der Pumpeneinheit, die in 
Fig. 14A dargestellt ist; 

Fig. 15 eine Schnittansicht mit der Darstellung der Ge» 
samtstruktur einer viskosen Heizeinrichtung und einer Beta- 
tigungseinrichtung als einer siebten AusfUhrungsfonn der 
Erfindung; nnd 

Fig. 16, 17 und 18 Schnittansichten mit der Darstellung 
der Arbeitsweise der Beulrigungseiiuicfatung, die in Fig. 15 
dargestellt ist, wobei der Kolben der Beta^igungseinrichtung 
jeweitige Positionen einnimznt 

Unter Bezugnahme auf Fig. 1-5 wird eine erste AusfUh- 
rungsfonn der Erfindung beschrieben. In Fig. 1 ist eine elek- 
troniagnetische Pumpeneinbeit 100, die als wesentlichen 
Bestandteil eine Pumpe 110 und einen Ventilmechanismus 
120 aufweist, mit einer viskosen Heizeinrichtung 200 ver- 
bunden, die Warme durch Scheren eines viskosen Fluids er- 
zeugt das don enthalten ist Der Fluiddruck wird von der 
Pumpeneinheit 100 aus der viskosen Hdzeinrichtung 200 
zugerlihrt, um die in der viskosen Heizeinrichtung erzeugte 
WarmemeDge zu regeln. Die Pumpeneinheit 100 der Erfin- 
dung kann rum Regeln anderer Beta^gungseinrichtungen 
als der viskosen Heizeinrichtung verwendet werden. 

Die viskose Heizeinrichtung 200 weist einen Rotor 210 
auf, der mit einer Welle 220 verbunden ist Die Welle 220 
wird minels einer Riemeuscheibe 230 im Umlauf gefUhrt, 
die mittels eines Motors Ober einen V-Rjemen (nicht darge* 
stellt) angetrieben ist Das viskose Fluid, beispielsweise Si- 
liconol, ist in einer Wanneerzeugungskamrner 260 enthal- 
ten, in der der Rotor 210 angeordnet ist Die in der Kammer 
260 dorch Scheren des viskosen Fluids mit dem Rotor 210 
erzeugte Warme wird an ein Kfihlmittel Qbertragen, das 
durch einen Klihtaitlelkanal240 strdmt Das erhitzte Kflhl- 
nrittel wird einem Heizkem (nicht dargestellt), der in einem 
Fahrgastraum eines Kraftfahrzeugs angeordnet ist, zuge- 
fUhn, um den Fahrgastraum zu erwarmen. Ein Kolben 250 
ist unterhalb der Wanneerzeugungskamrner 260 angeord- 
net um die in der viskosen Heizeinrichtung 200 erzeugte 
Wannemenge zu regeln, Der Kolben 250 ist minels einer 
Feder nacb unten vorgespannt Eine Gegenkammer 251 ist 
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unterhalb des Kolhens 250 angeordnet Der Fluiddruck wird 
der Gegenkammer 251 von der Pumpeneinheit aus zuge* 
fDhxt, um das viskose Fluid in die WSnneerzeugungskam- 
mer 260 zu drucken. Wenn die Warmeerzeugung in der vis- 
kosen Heizeinrichtung 200 nicht benougt wird, wird der 
Fluiddruck in der Gegenkammer 251 Ober den Ventilmecha- 
nismus 120 der Pumpeneinheit 100 freigesetzt. 

Fig. 2 zeigt die Pumpeneinheit 100 in einem vergr&fierten 
Scbnitt Die Rungerpumpe 110 und der Ventilmechanismus 
120 sind in einem Gehause 104 als wesentlicher Bestandteil 
zusammengebaut En Solenoid 101, das eine elektromagne- 
dsche Kraft entsprechend dem elektrischen Strom, der dort 
zugerlihrt wird, erzeugt, ist in dem Gehause 104 angeordnet 
Das Solenoid 101 besteht aus einem Spulenkem 102 f der 
aus Kunststoff hergestellt ist und auf dem eine Spule aufge* 
wickelt ist Ein ISnglicber Plunger 103, der aus einem ma- 
gnetischen Material, beispielsweise aus Eisen, hergestellt 
ist, ist verschiebbar innerhalb des Solenoids 101 anfgenom- 
mea Das Gehause 104 besitzt miniere Gehauseteile 104a, 
Che aus einem magnetischen Material hergestellt und an den 
beiden Langsenden des Solenoids 101 befestigt sind, ein 
vorderes Geba'useteil 104b, das an dem linken Ende ange- 
ordnet ist, und ein hin teres GehSuseteil 104c, das an dem 
rechten Ende der Pumpeneinbeit 100 angeordnet ist Die 
mittleren Gehauseteile 104a bilden leil eines MagnetfluB- 
wegs. Der Hunger 103 ist mittels einer Schraubenfeder 103a 
in Richtung zu dem hinteren Gehauseteil 104c (in Fig. 2 in 
Richtung zur rechten Seite) vorgespannt Wenn das Sole- 
noid 101 erregt wird, bewegt sich der Plunger gegen die 
\brspannkraft der Schraubenfeder 103a zur linken Seite. 

Der Ventilmechanismus 120, der einen Ventilkdrper 121 
aufweist, ist in dem hinteren Gehauseteil 104c angeordnet 
Der ^ntilmecbanismus 120 dfihet oder schlieBt den Fluid- 
kanal 130 (dargestellt in Fig. 1), um den Fluiddruck rreizu- 
setzen oder den Ruiddruck in der Gegenkammer 251 aufzu- 
bauen. Der Ventilmechanismus 120 besitzt aucb einen 
HochdruckanschluS 122, der mit der Gegenkammer 251 in 
Verbindung stent, und einen r^xederdruckanschluS 123, der 
zu einem Ruidbehalter 300 (dargestellt in Fig. 1) geftlbrtist 
40 Die Plungerpumpe HO ist in dem mittleren GenSuseteil 
104a angeordnet das an der linken Seite des Solenoids 101 
positioniert ist Ein AuslafianschluB 112, der mit der Gegen- 
kammer 251 verbunden ist und ein Emiafifliwhinft m v der 
mit dem Fluidbehaiter 300 verbunden ist stehen mil der 
4S Pumpe 110 in Verbindung. Die Pumpe 110 wird durch die 
vorw&rts und ruckw&rts gerichtete Bewegung des Plungers 
103 bet&tigt und das in dem Fluidbehaiter 300 gespeicherte 
Arbeitsrluid wird der Gegenkammer 251 zugefuhrt 
Die Strukiur der Pumpe 110, die in dem Kreis " A " in Fig. 
SO 2 dargestellt ist, ist im Detail in Fig. 3 A, 3B und 3C erlfiu- 
tert Die Pumpe HO wird betrieben, indem die HBbe der 
Spannung, die dem Solenoid 101 zugefUhrt wird, verandert 
wird. Die H5he der Spannung wird beispielsweise in einen 
Bereich von 5 V bis 12 V verandert Fig. 3A zeigt eine Pum- 
penposition , bei der die Pumpe 110 Fluid einsaugt wenn das 
Solenoid 101 mit 5 V erregt ist Fig. 3C zeigt eine Pumpen- 
posidoQ, bei der die Pumpe HO unter Druck stebendes Fluid 
an die Gegenkammer 251 abgibt, wenn das Solenoid 101 
mit 12 V erregt ist Fig. 3B zeigt eine Zwischenposition zwi* 
schen den in Fig. 3A und 3C dargestellten Posidonen, bei 
der die Pumpe HO das dort befindliche Fluid komprinuert 
GexnSB Darstellung in Fig. 3A-3C besteht die Pumpe HO 
aus einem Kolben U3, der mit dem Plunger 103 fest verbun- 
den ist &us einem Zylinder H4, in dem der Kolben 113 ver- 
schiebbar angeordnet ist und aus einer Arbeitskammer P. 
Insbesondere besitzt der Kolben 113 einen ersten Durcbtritt 
113a, der die Arbeitskammer P und den EinlaSanschluB HI 
verbindet Ein erster Ventilkttrper 115 mit einem kleinen 
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Loch 115a ist to dem ersten Durchtritt 113a verschiebbar an- 
geordnet Die QuerschnittsfiSche des kleinen Lochs U5a ist 
kleiner als diejenigen des ersten Durcbtritts 113a. En An- 
schlagring 115b ist in dem Kolben 113 fest eingeselzt um 
den ersten Vendlkdxper 115 in dem ersten Durchtritt U3a zu 5 
halten. Bin zweiter Ventilkdrper 116 zum Ofmen oder 
Scbiiefien eines Durcbtritts 112a, der die Arbeitskammer P 
und den AusiaBanscbluB 112 verbindet ist an der linken 
Seite des Zylinders 114 angeordnet und mittels einer 
Scbraubenfeder 117 in einer Richtung zum Scbiiefien des to 
Durcbtritts 112a vorgespannu 

Die Struktur des Ventilmechanismus 120, der in dem 
Kreis "B" in Fig. 2 dargestelit ist, ist im Detail in Fig, 4A 
und 4B erlautert Fig. 4A zeigt eine Veotilposition, bei der 
ein Durchtritt 124, der einen HocbdruckanscbluB 122 und 15 
einen NicderdruckanschluB 123 verbindet, often ist, wean 
das Solenoid 101 nicht erregt ist Fig. 4B zeigt eine Vend!* 
position, bei der der Durchtritt 124 geschlossen ist, wenn 
das Solenoid 101 erregt ist Der Vendlmechanismus 120 be- 
sitzt einen Ventilkorper 121, der mittels eker Scbraubeofe- 20 
der 125 in einer Richtung zum Scbiiefien des Durcbtritts 124 
vorgespannt ist. Wenn das Solenoid 101 nicht erregt ist und 
der Plunger 103 eine Position gemaS Darstellung in Fig. 4A 
einnimmt liegt ein Vorspning 103b, der an dem recbten 
Ende des Plungers 103 ausgebildet ist, an dem \fentilkorper 25 
121 an, und ist der Ventilkorper 121 gegen die Vbrspann- 
kraft der Scbraubenfeder 125 zur recbten Seite gedriickt, 
wodurcb der Durchtritt 124 gedfrnet ist. Wenn andererseits 
das Solenoid 101 erregt ist, ist der Ventilkorper 121 zur Un- 
ken Seite mittels der \^rspannkraft der Schraubenfeder 125 30 
gedruckt, wodurcb der Durchtritt 124 geschlossen ist 

Nachfolgend wird die Arbeiisweise der Pumpeueinheit 
100 erlautert Fig. 5 zeigt schematised drei Positionen des 
Plungers 103. Wenn das Solenoid 101 nicht erregt ist, ist der 
Plunger 103 mittels der Vorspannkraft der Schraubenfeder 35 
103a gemSfi Darstellung in dem oberen leil in Fig. 5 ange- 
ordnet, und ist der Durchtritt 124 geoffheL Wenn das Sole- 
noid 101 mit 5 V erregt 1st, ist dex Plunger 103 gemafi Dar- 
stellung in der Mitte angeordnet, und ist der Durchtritt 124 
geschlossen. Wenn das Solenoid 101 mit 12 V erregt ist, ist 40 
der Plunger 103 gemflfi Darstellung in dem unteren Teil an- 
geordnet, und ist der Durchtritt 124 geschlossen. Der Hun- 
ger 103 bewegt sicb in seiner Langsricbtung bin und her ent- 
sprecbend der Spannung, die sicb periodisch in einem Be- 
reach von 5 V bis 12 V verSndert und die dem Solenoid 101 45 
zugefiibrt wird. Mit anderen Worten wird der Plunger 103 
unter einem Ausgleich zwiscben der \brspannkraft der 
Scbraubenfeder 103a und der elektromagnetiscben Kraft, 
die in dem Solenoid 101 erzeugt wird, angetrieben. Die 
Pumpe 110 wird mittels des Plungers 103 angetrieben, 50 

Wiederum unter Bezugnahme auf Fig. 3 A, 3B und 3C 
wird die Arbeitsweise der Pumpe U0 beschrieben. Zuerst 
wird das Solenoid 101 mit 5 V erregt, und wird der Durch- 
tritt 124 geschlossen, um die Freisetzung des Huiddrucks 
von der Gegenkammer 2S1 abzustellen. Dann wird die H6be 55 
der Spannung, die dem Solenoid 101 zugefObrt wird, peri- 
odisch zwiscben 5 V und 12 V gefindert Bei 12 V dmmtdie 
Pumpe 110 die in Fig. 3C dargestellte Position ein, wodurcb 
das Voluinen der Arbeitskammer P am kleinsten gemacbt 
wird. Bei 5 Vnimmtdie Pumpe 110 die in Fig. 3A darge- 60 
stellte Position ein, was das \folumen der Arbeitskammer P 
am grftfiten macbt 

Wabrend einer Periode, wabrend der sicb die Htfhe der 
Spannung von 1 2 V zu 5 V verandert, nimmt die Pumpe 110 . 
die in Fig. 3B dargestellte Position ein, wobei sicb das \fclu- fis 
men der Kammer P allmShlicb von dem kleinsten zu dem 
gr5fiten vergrdBert Wenn das Volumen der Kammer P ver- 
groflert wird, wird Arbeitsfiuid in die Kammer P von dem 



Fhridbehfilter 300 tiber den EinlaBanschluB HI angesaugt 
Wabrend einer Periode, wShrend der das Volumen der Kam- 
mer P vergrdBert wird, wird der Drue k in der Kammer P in* 
folge eines Druckverlustes, der durch das durcb ein kleines 
Loch U5a strdmende Fluid verursacbt ist, kleiner als der in 
dem ersten Durchtritt 113a. 

Daher bestebt die lendenz, dafi sich der erste \fentilkor- 
per 115 in Richtung zu der Kammer P bewegt und sicb das 
Loch 115c schliefit, das an dem oberen Anscfalagring 115b 
ausgebildet ist Jedoch bleibt die Fluidverbindung zwiscben 
dem kleinen Locb 115a und dem Loch 115c erbalten, weil 
ein Raum H5e zwiscben dem Anscblagring 115b und dem 
ersten Ventilkdrper 115 durcb einen ringfb^migen Vbrsprung 
H5d gebildet ist, der an dem AuBeoumfang des Anschlag- 
rings 115b ausgebildet ist Das Arbeitsfluid wird bei der in 
Fig* 3A dargestellten Position vollstandig angesaugt 

Wenn sicb die Hohe der Spannung, die dem Solenoid 101 
mgefUhrt wird, vergrtfBert bewegt sicb der Plunger 103 
each links, was das \folumen der Kammer P kleiner macbt 
und das Fluid in der Kammer P unter Druck setzt, wie in 
Fig* 3B dargestelit ist Wenn der Fluiddruck in der Kammer 
P eine vorbestimmte H5be erreicnt, bewegt sicb der zweite 
Ventilkorper 116 nach links, und dfrnet er den Durchtritt 
U2a, wodurcb das Fluid von der Kammer P der Gegenkam- 
mer 251 liber den Auslafianschlufi 112 zugefUhrt wird, wie 
in Fig. 3C dargestelit ist In der Anfangspbase der Periode 
des Untexdrucksetzens ist der erste Ventilkorpei 115 gemSB 
Darstellung in Fig. 3A angeordnet, und ist der erste Durch- 
tritt 113a offen, Wenn sicb der Druck in der Arbeitskammer 
P aufbaut bewegt sicb die erste Ventilkorper 115 nach 
recbts, und wird der erste Durchtritt 113a geschlossen, wie 
in Fig. 3B und 3C dargestelit ist. Daher wird in das Arbeits- 
fluid auf jeden Fall der Gegenkammer 251 zugefQbrt 

Nacbfolgend wird die Arbeitsweise der viskosen Heizein- 
ricbtung 200 kurz beschrieben, und zwar wieder unter Be- 
zugnahme auf die Fig. 1. Wenn eine Warmeerzeugung in 
der viskosen Heizeinricbtung 200 bendtigt wird, wird die 
Purnpeneinheit 100 eingeschaltet, wodurcb dex Ventilme- 
cbanismus 120 geschlossen wird und die Pumpenarbeit der 
Pumpe 110 imtiiert wird. Der Kolben 250 in der viskosen 
Heizeinricbtung 200 wird durcb den Fluiddruck nacb-oben 
bewegt, der der Gegenkammer 251 von der Punmeneinheit 
100 aus zugefOhrt wird. Das Volumen der Warmeerzeu- 
gungskammer 260 wird verkleinert, und das viskose Fluid, 
das dart entbaltea ist, wird unter Druck gesetzt Entspre- 
chend wird das Gas, das in der viskosen Fltissigkeit enthal- 
ten ist, komprimiert und rund um das Zentrum des Rotors 
210 gesammelt, und die Warmeerzeugungskammer 260 
wird gleichmafiig mit dem viskosen Fluid geftillt W&nn der 
Rotor 210 umlauft, schert er die das viskose Fluid, und wird 
hierdurcb Warmc in der viskosen Heizeinricbtung 200 er- 
zeugt Das rund um das Zentrum des Rotors 210 gesam- 
melte, komprinrierte Gas beeintrachtigt die Wirksarnkeit der 
Warmeerzeugung nicht nacbteilig, weil die Scbergescbwin- 
digkeit des Rotors 210 rund um das Zentrum niedrig ist und 
die Menge der dart erzeugten Warm© vemacblasdgbar klein 
ist 

Zum Anhalten der Warmeerzeugung in der viskosen 
Heizeinricbtung 200 wird die Purnpeneinheit abgescbaltet, 
wodurcb der Ventilmecbanismus 120 gedfrnet wird und die 
Pumpenarbeit der Pump© U0 beendet wird. Das Arbeits- 
fluid in der Gegenkammer 251 wird Obex den Fluiddurcbtritt 
310 freigesetzt, und der Kolben 250 wird nach unten be- 
wegt wodurcb das \klumeo der Warmeerzeugungskammer 
260 vergrdBert wird Das rund um das Zentrum des Rotors 
210 gcsammelte Gas wird expandiert und breitet sich zum 
AuSenumfang des Rotors 210 bin aus. Entsprecbend wird 
die Warmeerzeugung in der viskosen Heizeinricbtung 200 



im wesentlichen beendet 

Da die oben als die erste Ausfitfirungsform der Erfindung 
beschriebeae Puinpeneinheit 100 den Vcoulmechanismus 
120 und die Pumpe U0 anfweist, die beide als wesentlicher 
Bestandteil in einem einzigen Geb&use eingebaut sind, und 5 
sowohl der Ventilmechanismus 120 als aucb die Pumpe HO 
mittels eines gemeinsamen Hungers 103 angetrieben wer- 
den, kano die Pumpeneinbeit 100 klein und wenig kostspie- 
lig gemacbt werden, dies im Vtrglcicb mit der separates 
Hersiellung der Pumpe und des Ventilmechanismus wie bei 10 
einem herkommlichen System. 

Nachfolgend wird eine zweite AusfUhrungsform der Er- 
findung unter Bezugnahme auf Fig. 6A bis KB geschrieben. 
Bei dieser Ausfiinmngsform sind der AuslaSanschiufi 112 
und der HochdruckanschluB 122 der ersten AusfBnrungs- 15 
form zu einem einzigen HochdruckanscnluS 122' kombi- 
nicrt, and ist der V&ntilmech»msmus 120 mit der Pumpe 110 
zusammengebaut, wie in Fig. 6A dargestelit isL Insbeson- 
dere sind die der HocbdruckanschluS 127 und der Nieder- 
druckanscbiuB 123, die beide den Ventilmecbanismas 120 20 
zus&xnmeo mit einem Nocken 130 bilden, in dem Pumpen- 
bereicb in der Richtung rechtwinklig zu der LSngsrichtung 
des Plungers 103 ausgebildet Ein Kblben 113, der den Nok* 
ken 130 an seinem Umfang am linken Eode aufweist, ist mit 
dem Plunger 103 verbunden. Ein Hochdruck-Afentilkdrper 25 

131 ist in dem HochdruckanschluB 122* angeordnet und mit- 
tels einer Schranbenfeder 133 in der Richtung zum Schhe- 
Ben des Hochdruckanscblusses 122* vorgespannt, wie in 
Fig. 6B dargestelit ist, die einen vergroBertem Scbnitt durcb 
den Pumpenbereicb zeigt Ein Mederdruck-\^tilkdrper 30 

132 ist in dem Niedentaickanschlufi 123 angeordnet und 
mittels einer Scbraubenfeder 134 in der Richtung zum 
Schliefien des Niederdruckanscnlusses 123 vorgespannt 
Die Vorspannkraft der Scbraubenfeder 133 ist auf eine 
GroJJe niedriger als die der Schraubenfeder 134 eingestellt 35 
Ein Einweg&-Ventil 135, Hag den T<tnl aft nwcrhl n R 111 nur in 
der Richtung zum EinfUhren das Arbeitsfluids in die Pumpe 
Sffhet, ist in dem HnlafianscnluS HI angeordnet 

Nachfolgend wird die Arbeitsweise der zweiten AusfUh- 
rungsform unter Bezugnahme auf die Zeichnungen be- 40 
schrieben. Fig. 6A und 63 zeigen eine Phase, bei der das So- 
lenoid 101 nicht erregt ist Fig. 7A und 7B zeigen eine 
Phase, bei der das Solenoid vollstSndig erregt ist, beispiels- 
weise mit 12 V. Fig* 8A und 8B zeigen eine Phase, bei der 
das Solenoid halb-erregt ist, beispielsweise mit 5 V Wenn 45 
das Solenoid 101 nicht erregt ist, mrnmt der Plunger 103 die 
am weitesten rechts gelegene Posidon ein, wie in Fig. 6A 
dargestelit ist, und ist die Arbettskammer P die groBte, weil 
der Plunger 103 mittels der Schraubenfeder 103a vorge- 
spannt ist. Der Nocken 130 berOhrt sowohl den Hochdruck- 50 
Ventilktirper 131 als auch den Niederdruck-\fentiikdrper 
132 und druckt beide in der Richtung zum OSnen sowohl 
des Hochdruckanschlusses 122* als aucb des Niederdruck- 
anschlusses 123, wodurch der Ven tilmechanismus 120 ge- 
dfimetwird. 55 

Wenn das Solenoid 101 vollstandig erregt ist, beispiels- 
weise mit 12 V, nimrnt der Plunger die am weitesten links 
gelegene Position gemSB Darsteilung in Fig* 7A ein, und 
wird die Arbeitskammer P die kleinste, weil der Plunger 103 
durcb die elektromagnetische Kraft des Solenoids 101 nach €0 
links gezogen wird Der Nocken 130 bewegt sich ebenf alls 
nach links, und seine Beruhrung mit dem Hochdruck- Ventil- 
korper 131' und dem Niederdruck-Ventilkdrper 132 wird 
fxeigegebcn. Der NiederdruckanschluS 123 wird durch die 
Vorspannkraft der Schraubenfeder 134 geschlossen, wSh- 65 
rend der HochdruckanschluB 122' durcb den Fliriddruck in 
der Arbeitskammer P offengebalten bleibt, die mit dem 
HochdruckanschluB 122* fiber ein Loch in Verbindung steht, 



das in dem Kolben 113 ausgebildet ist, weil die Vorspann- 
kraft der Schraubenfeder 133 kleinex eingestellt ist als derje- 
nige der Schraubenfeder 134. Mit anderea Worten wird der 
Ventilmechanismus 120 in seine Schliefiposition verbracht, 
und wird das Fluid in der Arbeitskammer P von dem Hoch- 
druckanschluB 122* aus heraus gedrOckt und der Gegenkam- 
mer 251 zugefUhrt, weil das \blumen der Arbeitskammer P 
klein wird. 

Wenn andererseits die Spannung, die dem Solenoid 101 
zugefUhrt wird, geringer wird, beispielsweise 5 V, bewegt 
sich der Plunger 103 nach rechts, und wird die Arbeitskam- 
mer P vergroBert, wie in Fig. 8A dargestelit ist 

Gleichzeitig wird der HochdruckanschluB 122* geschlos- 
sen, und wird das Einwege-Ventil 135 geofrnet, weil der 
Fiuiddruck in der Arbeitskammer P niedrig wird. Der Nie- 
derdruckanschluB 123 bleibt geschlossen. Mit anderen Wor- 
ten wird das Fluid in die Arbeitskammer P eingesaugt, w2h- 
rend der Ven tilmechanismus 120 geschlossen bleibt Da sich 
der Plunger 1 03 zwischen den in Fig. 7 A und 8A dargestell- 
ten Stellungen bin und hier bewegt, arbeitet die Pumpe 110, 
urn den Fiuiddruck der Gegenkammer 251 zuzufUhren. 

Da der Ventilmechanismus 120 und die Pumpe U0 kom- 
biniert und in demselben Bereich einer zweiten AusfUh- 
rungsform ausgebildet sind, kann die Pumpeneinheit noch 
kompakter hergesteilt bzw. ausgebildet werden. 

Nachfolgend wild eine dntte AusfUhrungsform der Erfin- 
dung unter Bezugnahme auf Fig. 9A-11B bescnrieben. Fig, 
9A und 9B zeigen eine Phase, bei der das Solenoid 101 nicht 
erregt ist und der Ventilmechanismus 120 offen ist Fig. 10A 
und 10B zeigen eine Phase, bei der das Solenoid 101 voll- 
standig erregt ist und der Ventilrmyharri sinus 120 geschlos- 
sen ist Fig. 11A und 11B zeigen eine Phase, bei der das So- 
lenoid 101 halb-erregt ist und der Ventilmechanismus 120 
geschlossen gehalten ist Bei dieser AusfUhrungsform sind 
der NiederdruckanschluB 123 und der EinlaBanschlufi HI 
der zweiten Ausftihrungsform zu einem einzigen Nieder- 
druckanschluB 123' kombimert Des weiteren sind der Kol- 
ben 113 und der Plunger 103 kombimert, und ist ein Durch- 
tria 140, der die Arbeitskammer P und den Niederdruckan- 
schluB 123' verbindet, in dem Hunger 103 ausgebildet Bin 
Einwege-Ventil 142, das es gestattet, daS das Arbeitsfiuid 
nur in einer Richtung von dem NiederdruckanschluB 123' 
aus zu der Arbeitskammer P stromt, ist an der linken EndofF- 
nung 141 des Durchtritts 140 angeordnet Bine Stange 143 
ist an dem GehSuse fest ausgebildet, so daB das Einwege- 
Ventil 142 often gehalten ist, wenn das Solenoid 101 nicht 
erregt ist, wie in Fig. 9A und 9B dargestelit ist Andere 
Strukturen der dritten AusfUhrungsfotm sind science der 
zweiten AusfUhrungsform fihnlich. 

Nachfolgend wird die Arbeitsweise der dritten AusfUh- 
rungsform beschrieben. Wenn das Solenoid 101 nicht erregt 
ist nimrnt der Plunger 103 die in Fig. 9A dargestellte Posi- 
tion ein. Der HochdruckanschluB 122 ist offen, weil der 
Hochdruck- Vennlkbrper 131 mittels des Nockens 130 nach 
oben gedrOckt ist, und das Einwege-Ventil 142 ist ofifeo, 
weil es durcb die Stange 143 gedrOckt ist. Dies bedeutet daB 
der Ventilmechanismus 120 offen ist, was eine Ruidverbin- 
dung zwischen der Gegenkammer 251 und dem Fluidbebal- 
ter 300 gestattet 

Wenn das Solenoid 101 vollstandig erregt ist, beispiels- 
weise mit 12 V, nimrnt der Plunger 103 die in Fig. lOAdar- 
gestellte Posidon ein. Das Einwege-Ventil 142 ist geschlos- 
sen, und das \blumeo der Arbeitskammer P wird das klein- 
ste. Der Ventilmechanismus 120, der durcb den Hochdruck- 
anschluB 122, durch den Durcbtritt 140 und den Nieder- 
druckanschluB 123' gebildet ist, befindet sich in der SchiieS- 
positfon. Die Beruhrung des Nockens 130 mit dem Hoch- 
druck- Ventilkorper 131 ist fxeigegebcn, und es besteht die 



Neigung, daB sicb der Hochdruck-Ventilk6rper 131 durch 
die Vorspannkraft der Schraubenfeder 133 in der Richtung 
zum SchlieBen des Hocfadruckanschlusses 122 bewegt je- 
docb wird der Hocbdruck- Ventilk6rper 131 dutch den Fluid- 
druck in dcr Arbdtskamxner P nacb oben gedruckt Daber ist 5 
der HochdruckanschluB 122 bei der is Fig. 10A dargestell- 
ten Plungcrposition offen. Das Fluid io der Arbeitskarnmer 
P wird von dem HochdruckanschluB 122 aus beraus ge- 
drflckt weil das Vriumen der Kammer P in dieser Phase 
klein wird. Mit anderen Worten wird das Arbeitsfiuid der 10 
Gegenkammer 251 durch den HochdruckanschluB 122 bin* 
durcb zugeftihrt, wSbrend der Veotilmechanismus 120 ge- 
schlossen gebaiten bleibt 

Wenn das Solenoid 101 halb-erregt ist, beispielsweise mit 
5 V, nimmt der Plunger 103 die in Fig. 11 A dargestellte Po- 15 
sition ein. DerRuiddruck in der Kammer P nimmt ab, weil 
das \blumen der Kammer P vcrgrSBert wird. Das Einwege- 
Ventii 142 6frnet sicb, und der HochdruckanschluB 122 ist 
geschlossen, wodurch das Fluid in die Kammer P von dem 
NiederdruckanschluB 123* aus Obex den Durchtritt 140 ein- 20 
gesaugt wird. Die beiden in Fig. 10A und 1 1 A dargestelllcn 
Zustimde werdenperiodiscb wiederhoit und hierduich ffihrt 
die Pumpe 110 das Fluid der Gegenkammer 251 zu, wah- 
rend der Vfentilrnechanismus w&hrend der Pumpenarbeit ge- 
schlossen gebaiten bleibt. 25 

Da our zwei Anschlusse, d. h. der HochdruckanschluB 
122 und der NiederdruckanschluB 123', bei dieser Ausflih- 
rungsfonn ausgebildet sind. kann die Pumpeneinhcit 100 
noch kompakter ausgebildet bzw. hcrgestellt werden, und ist 
darfiber binaus die Leitungsstruktur, die die Pumpeneinbeit 30 
100 und die viskose Heizeinrichtung 200 verbindet, einfa- 
cber. 

Nachfblgend wird eine vierte AusfUhrungsform der Erfin- 
dung unter Bezugnabme auf Fig. 12A-14B beschrieben. 
Diese AusfuJiruiigsform ist eine Modifikarion der zweiten 35 
AusfuJirungsform. Der HochdruckanschluB 122* der zwei- 
ten AusfUhrungsform ist zu einem HochdruckanschluB 122" 
modifiziert und zum linken Ende der Pumpeneinheit be- 
wegt, wie in Fig. 12A dargestellt ist Der EinlaBanscbluB 
111 der zweiten AusfUhrungsform ist zu der Position be- 40 
wegt, die dem NiederdruckanschluB 123 zugewandt ist Ein 
Hochdiuck-Ventiikdrper ISO, der ein Durcbgangsiocb 151 
aufweist ist in dem HochdruckanschluB 122" angeordnet 
und mittels einer Schraubenfeder nach rechts bin vorge- 
spannt wie in Fig. 12B dargestellt ist Ein Ventilkorper 152 4S 
ttitti Offheo oder SchlieBcu des Durcbgangslocbs 151 ist 
zwischen dem Hcchoruxk-Ventilkdrper 150 und dem Kol* 
ben 113 angeordnet und mit dem Kolben 113 tiber eine 
Schraubenfeder 153 elastiscb verbunden. Die Schraubenfe- 
der 153 Ira"" durcb andere elasdsche Elemente, wie bei* 50 
spielsweise einen Balg, crsetzt werden. Der \fcntilkfirper 
152 nimmt eine Position zum Offnen des Durcbgangslocbs 
151 ein, wenn das Solenoid nicht erregt ist und der Nieder- 
druckanschluB 123 durcb den Nocken 130 georfnet ist Die 
weiteren Strukturen sind ahnlich zu denjenigen der zweiten SS 
AusfUhrungsfonn. 

Nachfolgend wird die Arbeitsweise der vierten Ausfttb- 
rungsfonn beschrieben. Wenn das Solenoid 101 nicht erregt 
ist, nimmt der Plunger 103 die in Fig. 12A und 12B darge- 
stellte Position ein. In diesem Zustand ist das \fclumen der 60 
Arbeitskammer P das groBte, und sind sowobl der Hoch- 
druckanschluB 122" als aucb der NiederdruckanschluB 123 
offen. Mit anderen Worten ist der Ventilmecban ismus 120 
offen, und arbeitet die Pumpe 110 edebt 

Wenn das Solenoid 101 vollstfindig erregt ist beispiels- 65 
weise mit 12 V, nimmt der Plunger 103 die in Fig. 13A und 
13B dargestellte Position ein. Der NiederdruckanschluB 123 
ist gescblossen weil der Nocken 130 den Niederdruck-V^n- 



tilkdrper 132 in dieser Phase nicht nach oben driickt wo- 
durch der Ventilmechanismus 120 gescblossen ist Der 
HochdruckanschluB 122 n ist geoffnet weil sich der Hocb- 
druck- VentilkOrper 150 zusammen mit dem Ventilkdrper 
152 entsprechend der nacb links gericbteten Bewegung des 
Plungers 103 nacb links bewegt Das unter Druck stebende 
Ruid in der Kammer P wird durcb den HochdruckanschluB 
122" hindurcb nach auBen beraus gedruckt 

Wenn die Spannung, die dem Solenoid 101 zugeftihrt 
wird, auf eine niedrige H6he abnimmt, beispielsweise auf 5 
V, oimmt dcr Plunger 103 die in Fig. 14A und 14B darge- 
stellte Position ein. Der HochdruckanschluB 122" ist ge- 
scblossen, und der NiederdruckanschluB HI ist gedfmet, 
weil der Fhriddruck in der Kammer P abnimmt da sicb das 
\fclumen der Kammer P entsprechend der nacb rechts ge- 
richteten Bewegung des Plungers 103 vergr6Bcrt Der Nie- 
denlruckanschluB 123 wird in dieser Phase gescblossen ge- 
baiten. Die Pumpe 110 wird betdeben, indem die Spannung, 
die dem Solenoid 101 zugeftihrt wird, beispielsweise zwi- 
schen 5 V und 12 V verahdert wird, wahrend der \fentilme- 
chanismus 120 gescblossen gebaiten bleibt 

Eine fiinfte AusfQhrungsform der Erfindung (in den 
Zexchnungen nicht dargestellt) ist irgendeine der obenbe- 
schriebenen Pumpeneinbeiten, bei der die Frequenz der 
Spannung, die dem Solenoid 101 zugefuhrt wird, so gewSfalt 
ist, daB sie mit der naturlichen Frequenz (dex Resonanzfre- 
quenz) des Plungers 103 Zusammenfallt, die durcb den 
Plunger selbst und die vorspannende Schraubenfeder 103a 
bestimmt ist Da der Plunger 103 mit seiner naturlichen Fre- 
quenz schwingt, kann die elektrische Energie zum Erregen 
des Solenoids gespart werden, wenn die Frequenz der Erre- 
gUDgsspannung gleich der naturlichen Frequenz des Plun- 
gers ist Dariiber hinaus ^nn der Plungerbub, der durch in 
statiscb es Cleichgewicbt zwischen der magnetiscben Kraft 
und der \brspann kraft der Schraubenfeder bestimmt ist bei 
dem tatsachlicben Betrieb verbessert werden. Daher kann 
das Solenoid 101 kleiner gemacht werden, und ist die 
Menge des gepumpten Fluids vergroBert 

Eine sechste Ausftihrungsfonn der Erfindung (in den 
Zeichnungen nicht dargestellt) ist irgendeine der obenbe- 
scfariebenen Pumpeneinbeiten, bei der der Plunger 103 aus 
einem Permaneutmagnet hcrgestellt ist und das Solenoid 
101 mit einer Spannung mit einer konstanten Hohe erregt 
wird, indem ihre Poiariulten geandert werden. Durcb das 
Andern der Polaritften der zugeftthrten Spannung kann die 
magnetomotoriscbe Kraftdifferenz zwischen positiver 
Spannung und negativer Spannung grfcfier gemacht werden, 
dies sogar dann, wenn die maximale H8he der zugefUhrten 
Spannung gering ist 

Obwohl nur ein einziges Solenoid 101 bei ali en zuvor an- 
gegebenen Ausfulirungsfonnen verwendet wird und dessen 
xziagnetomotoriscbe Kraft geregelt wird, indem die zuge- 
fUhrte Spannung verfindert wird, ist es mogttch, mebr als ein 
Solenoid zu verwenden und die elektromotorische Kraft zu 
regeln, indem die Zahl der des mehr als einen S Glenoids, die 
zu exxegen sind, verahdert wird. 

Nachfolgend wird eine siebte Ausfiuirungsfcrm der Erfin- 
dung unter Bezugnabme auf Fig* 15-18 beschrieben. Bei 
dieser AusfUhrungsform ist der \fendlmechanismus 120, der 
bei den zuvor angegebenen Ausfuhrungsformen vorbanden 
ist, modifiziert, und wird der Kolben 250 der viskosen Heiz- 
einrichtung mittels einer Beta^gungseinrichtung 400 ange- 
triebeo. Fig. 15 zeigt schematisch die Gesamtstruktur der 
viskosen Heizeinrichtung 200 und der Betatigungseinrich- 
tung 400. Das Arbeitsfiuid wird von der BetStigungseinrich- 
tung 400 der Gegenkammer 251 der viskosen Heizeinrich- 
tung 200 zugefuhrt 
GemaB Darstellung in Fig. 16 sind ein erster Kolben 402 



und ein zweiter Kolben 404 in einem Gehause 401 so ange- 
ordnet daB rich beide Kolben in der Langsricbtung des Ge- 
niuses hiii und her bewegen. Membranen 403a and die 404a 
stutzen den ersten Kolben 402 in dexn Gehause 401 beweg- 
bar ab< Ho gescblossener Raum 405, der konmrimierbares 5 
Fluid (bei dieser Ausfurirungsform wild Luft verwendet) 
enthalt ist in dem Gehause 401 zwischen der Membran 
403b und dem zweiten Kolben 404 ausgebildet Der erste 
Kolben 402 ist mittels einer Schraubenfeder 406 in der 
Ricbtung nacb rechts vorgespannt Die Schraubenfeder 406 io 
und das Compressible Fluid, das in dem geschlossenen 
Raum 405 enthalten ist, bilden ein elastiscbes Element 409, 
das mit dem ersten Kolben 402 verbunden ist und entspre- 
chend der Bewegung des ersten Kolbens 402 deformierbar 
ist Der zweite Kolben 404 ist mittels einer Schraubenfeder 15 

407, die in einem Raum 408 angeordnet ist, in der Ricbtung 
nacb links vorgespannt Der Raum 408 ist mit der Gegen- 
kammer 251 der Drehposinon viskosen Heizeinrichtung 200 
verbunden und mit dem Arbeitsfiuid aufgefiiUt 

Ein Koibenregler 410, der ein Solenoid 411 und einem 20 
Plunger 412 aufweist der in dem Solenoid 411 verschiebbar 
aufgenommen und mittels einer Schraubenfeder 413 nacb 
oben vorgespannt ist, ist an der auSeren zylindrischen F18- 
cbe des Genauses 401 angeordnet, wie in Fig. 16 dargestellt 
ist Wenn das Solenoid 411 nichl erregt ist, steht der Plunger 25 
412 in das Gehause 401 hinein vor, und nimmt er die in Fig. 
1 6 und 1 8 dargestellte Position ein, urn die Verschiebung des 
ersten Kolbens 402 anzuhalten, Wenn andererseits das Sole- 
noid 411 erregt ist, nimmt der Plunger 412 die in Fig. 1 7 dar- 
gestellte Position ein. Mit anderen Warten nimmt der Plun- 30 
ger zwei Positionen entsprechend der Erregung und Nicht- 
Erregung des Solenoids 411 ein. 

Nachfblgend wird die Arbeitsweise der Betatigungsein- 
richtung 400 beschrieben. Anfanglicb halt der Koibenregler 
410 den ersten Kolben 402 an der in Fig. 16 dargestellten 35 
Position, bei der die Schraubenfeder 406 gegen ihre Var- 
spannkraft zusammengedrttckt ist In dieser Posidon ist der 
geschlossene Raum 405 vergrdBert, und nimmt hierdurch 
der Kolben 404 die am weitesten links gelegene Posidon ge- 
m2B Darstellung in Fig. 16 ein. Entsprechend ist der Raum 40 

408, der mit der Gegenkammer 251 in Verbindung steht und 
das Arbeitsfiuid enthalt vergrSSert, und ist der Kolbens 250 
der viskosen Heizeinrichtung 200 an dem unteren leE ge- 
maB Darstellung in Fig. 15 angeordnet Die Warmeerzeu- 
gungskammer 260 der viskosen Heizeinrichtung 200 ist ver- 45 
groBert und hierdurch wird in der viskosen Heizeinrichtung 
keineWSnne erzeugt 

Wenn das Solenoid 411 erregt ist, ist der erste Kolben 402 
yon den Plunger 412 freigegeben, und bewegt er sicb in* 
folge der \brspannkraft der Schraubenfeder 406 gemafi 50 
Darstellung in Fig. 17 each rechts. Der Druck in dem ge- 
schlossenen Raum 405 nimmt zu, und der zweite Kolben 
404 bewegt sich gegen die \brspannkraft der Schraubenfe- 
der 407 nach rechts. Wenn sich der erste und der zweite Kol- 
ben zu der im Fig. 18 dargestellten Position bewegt haben, 55 
wird die Erregung des Solenoids 411 wieder beendet urn 
den ersten Kolben 402 in der Position zu halten. Das Ar- 
beitsfiuid b dem Raum 408 wird unter Druck gesetzt und 
der Gegenkammer 251 zugefUhrt Der Kolben 250 bewegt 
sicb nach oben, urn das Vblumen der Warmeeizeugungs- 60 
kammer 260 zu verkleinem, und hierdurch wird Warme in 
der viskosen Heizeinrichtung 200 erzeugt 

Der erste Kolben 402 ist mittels des Plungers 412 an der 
in Fig. 18 dargestenten Position gehalten, wodurch die 
Energie des elastisches Elements 409 (der Schraubenfeder 65 
406 und des Fluids in dem geschlossenen Raum 405) voll- 
standig gespeichert ist und erste Kolben 402 im BegrifT 
steht seine Bewegungsricbtung zu Sndem. Eine scbrSgge- 
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stellte Flache 412a ist an dem oberen Ende des Plungers 412 
ausgebildet und eine schraggestellte Flache 402a ist aucb an 
der Ecke des ersten Kolbens 402 ausgebildet, wie in Fig. 18 
dargestellt ist Der erste Kolben 402 wird aus der Stellung 
neraus, in der er sich befindet, zur Zuriickbewegung weiter 
rechts bewegt, weil die schraggestellte FlMche 412a die 
schraggestellte Flache 402a nacb rechts driickt wenn der 
Plunger 412 nacb aufien vorsteht, urn den ersten Kolben 402 
zu batten. 

Dies bedeutet, daB die in dem elasu'schen Mittei 409 ge- 
speicberte Energie, wenn der erste Kolben 402 endgtiltig ge- 
halten ist, grfiSer als die elastische Energie wird, die gespei- 
chert ist, wenn der erste Kolben im Begriff steht seine Be- 
wegung zu andem 

Wenn das Solenoid 411 wieder erregt wird, bewegt sich 
der erste Kolben 402, der in der in Fig. 18 dargestellten Po- 
sition gehalten ist durch die gespeicherte elastische Energie 
in dem elasdschen Element 409 zu der in Fig. 16 dargestell- 
ten Position zurttck. Wenn der erste Kolben 402 die in Fig. 
16 dargestellte Position erreicht, wird die Erregung des So- 
lenoids 411 beendet um in gleicher Weise den ersten Kol- 
ben in der Position zu halten, 

Der erste Kolben 402 wird somit zu beiden Richtungen 
bin durch die gespeicherte elastische Energie angetrieben 
bzw. bewegt und durch den Koibenregler 410 in den ge- 
wunschten Positionen gehalten. Das 'vblumen der Warmeer- 
zeugungskammer 260 wird mittels der Betfitigungseinrich- 
tung 400 ohne Verwendung des Ventilmechanismus gere- 
gelt Demzufolge wird die Menge der in der viskosen Heiz- 
einrichtung 200 erzeugten Warme mittels der Be&tigungs- 
emrichtung 400 geregelt 

Zwar ist die Erfindung unter Bezugnahme auf die vorste- 
bend angegebenen bevorzugten Ausfiihrun gsformen darge- 
stellt und beschrieben worden, jedocb ist es fur den Fach- 
mann offensichtlich, daB Anderungen der Form und von De- 
tails duichgefiihrt wcrden kdnnen, ohne den Rahmen der Er- 
nndung gemMB Definition in den beigefugten Ansprttche zu 
verlassen. 

Fatentanspruche 

1. Elektromagnetiscbe Pumpeoeinheit (100) zum Zu- 
filhren eines Fhiiddrucks zu einer Bet&tigungsemrich- 
mng, wobei die PumpeneSnbeit eine Pumpe (HO) auf- 
weist, die mittels eines Hungers (103) betMgt wird, 
der mittels eines Solenoids (101) angetrieben ist da- 
durch gekenozdchneC, daB 

die Purnpeneinheit einen \fentilmechanismus (120) 
zum Offnen eines Fluiddurchtrins (130), um den FUrid- 
druck in der Betfitigungseinrichtung freizusctzen, wenn 
die Pumpe nicht betatigt wird, und zum SchlieSen des 
Huiddurchtritts aufweist um den Fluiddruck in der Be- 
tatf gungseimicntung aufzubauen, wenn die Pumpe be- 
tfitigtwird; 

der Ventilmechanismus (120) mittels des Plungers 
(103) zu seiner Ofihungs- Oder seiner SchlieBstellung 
angetrieben bzw. bewegt wird; und 
das Solenoid (101), der Plungers (103), die Pumpe 
(110) und der Ventilmechanismus (120) alle integral in 
einem Gehause (104) zusammengebaut rind. 

2. Elektromagnetische Purnpeneinheit nach Anspruch 
1, wobei ein Kolben (113), der einen Nocken (130) 
zum Often oder SchlieBen des Venn'1 mech anisrnus 
(120) aufweist fest mit dem Plunger (103) verbunden 
ist 

3. Elektromagnetische Purnpeneinheit nacb Anspruch 
1 oder 2, wobei 

der Ventilmechanismus (120) zu seiner SchiieBpositian 
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bei Erregung des Solenoids (101) and zu seiner Off- 
cungssteliung bei Ent-Erregung des Solenoids (101) 
verhracht wird; und 

die Pumpe (110) duicb Verfindera der magnetoniotori- 
scben Kraft des Solenoids (101) angetrieben wird. 

4. Ekkttomagnetische Pumpeneinbeit nacb Anspruch 
3.wobei 

ein elastiscbes Element (103a) zum Vorspannen des 
Plungers (103) gegen die magnetomotorische Kraft des 
Solenoids (101) mit dem Plunger (103) verbunden ist 
and 

die magnetomotorische Kraft des Solenoids (101) mit 
einer Frequenz verSndert wird, die gleicb der Frequenz 
der natlirlicben Vibration ist, die durcb den Hunger 
(103) und das elastiscbe Element (103a) bestimmt ist 

5. Elektromagnedscbe Pumpeneinbeit nacb Anspruch 
1 oder 2, wobei 

der Plunger (103) aus einem permanent magnetiscben 
Material bergestellt ist; und 

der Plunger (103) durcb Andera der Polarititen der 20 
Spannung angetneben wird, die dcm Solenoid (101) 
zugefunrt wird 

6. Elektromotoriscbe Pumpeneinbeit (100), umfas- 
send: 

einen Ventilmecbanismus (120) zum Offnen oder 2S 

SchlieBen eines Fluiddurchtritts; 

eine Pumpe (U0) zum Ansaugen und ZufUhren eines 

Fluids; 

ein Solenoid (101) zum Erzeugen einer magnetoxnoto- 
riscben Kraft zum Antrdben des Ventilmecbanismus 
(120) und der Pumpe (U0); und 
ein Gehluse zum integralen Aufnehmen des Ventilme- 
cbanismus (120), der Pumpe (110) und das Solenoids 
(101). 

7. FluiddriKk-Regeleinricbtung, umfassend 
einen FluidbehSlter (300), der ein Fluid entbfill; 

eine BetStigungseinricbtUDg (250), wie mitteis des 

Fluiddrucks angetneben wird; 

einen ersten Durcbtritt (111, U2) zum ZufUhren des 

Fluids zu der Betfihgungseinrichtung von dem Fluid- 40 

speicher aus einen zweiten Durcbtritt (122, 123) zum 

ZuruckfUhren des Fluids von der Bet^gungseinrich- 

tung aus zu dem Fluidspeicher; 

eine Pumpe (110), die in dem ersten Durcbtritt ange- 

ordnetist; 45 

einen Ventilmecbanismus (120), der in dem zweiten 

Durcbtritt angeoxdnet ist; 

ein Solenoid (101) zum Erzeugen einer magnetomoto- 
rischen Kraft; und 

einen Plunger (103), der mitteis der magnetomotori- 
scben Kraft angetneben wird, die durcb das Solenoid 
erzeugt wird, wobei 

sowobl die Pumpe (110) als aucb der Ventilmecbanis- 
mus (120) durcb den Plunger (103) angetrieben sind 
und 

die Pumpe (U0), der Ventilmecbanismus (120), das 
Solenoid (101) alle integral in einem Geb&use zusam- 
mengebaut sind. 

8. Fuxiddruck-Regeleinricbumgnach Anspruch 7, wo- 
bei 

der Ventilmecbanismus (120) bei Erregung des Sole- 
noids (101) zu seiner SchlieBposition und bei Ent-Erre- 
gung des Solenoids zu seiner Oflfaungsstellung ver- 
bracht wird; und 

die Pumpe (110) durch VerSndern der magnetomotori- 6$ 
scben Kxaft, die mitteis des Solenoids erzeugt wird, 
wenn sicb der Ventilmechanismus in seiner SchlieBpo- 
sition befindet, angetrieben wird. 
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9. WSraeerzeugungseinricbtung mit viskosem Fluid, 
umfassend 

eine viskose Heizeinricbtung (200), die Warme durcb 
Umlaufeniassen eines Rotors (210) in einem viskosem 
Fluid erzeugt; 

eine Bet&tigungseinricbtung (250) zum Regeln der 
Menge der in der viskosen Heizeinricbtung erzeugten 
WSrmeund 

die elektromagnetiscbe Pumpeneinheit (100) zum Zu- 
fiihren des Ruiddrucks zu der Betfitigungseinrichtung, 
nacb irgendeinem der Ansprticbe 1 bis 6. 

10. Beatigungseinrichtung (400), umfassend: 
ein GehSuse (401); 

einen Kolben (402), der sicb in dem Gehluse bin und 
her bewegt; 

ein elastiscbes Element (409), das mit dem Kolben ver- 
bunden ist, wobei das elastiscbe Element entsprechend 
der Hln- und Herbewegung des Kolbens elastisch de- 
fbrmierbar ist; und 

einen Kolbenregler (410) zum Halten des Kolbens an 
voibestimmten Positionen, an denen die elastiscbe 
Kraft, die in dem elastischen Element gespeicbert ist, 
groBej ist als diejenige, die in dem elastischen Element 
zu einer Zeit gespetcbert ist, wenn der Kolben die 
Ricbtung seiner Hh> und Herbewegung, wenn der 
Kolben durcb den Kolbenregler nicht gehalten ist, ge- 
gen die elastiscbe Kraft des elastiscbe Elements und 
zum Freigeben des Kolbens Sndert, damit der Kolben 
mitteis des elastischen Elements bewegt wird. 
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Abstract 



^is pump un[t|£l^ 10) act^ted by a plunger ;(103)#n^^ : .r 

^ctive. ItaJso closes the passage to build uj^pressure in the actuator wfien /the pump is active! lih|;yalve ' : r. 
mechanism is^driven to its open or closed positions by the plungerand;the p!unger,lhe solenoid, Ih^.pump and: 
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